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O6pasoBanie mesoge Phoronis. 
KOGRN IK 
Egrerin  Dlyaısıra. 


Br mnuyBınee 1bTo mHE y1a10Ch HA GeBACTONONBCKON OHIO IOTHYE- 
CEO CTaHIN HAÖPATb HBEOTOPEIH MaTepia.Ts IIO PA3BHTIR VePHOMOP- 
c&oä Phoronis. /Inna 10 BEXORAeHiA IMYHHRU PA3BHBADMTCA 
Mexzıy INyNaAIBIaMH MaTepnackaro opranmama. Takt kaktı 
nocıbauif pm mMmaıbämemp ANOTpaTmBaHim UPAYeTcaA BL HOPh 
KAMHA, HA KOTOPOMbB OHb IPMEPEILIEeHT, TO A AHecTesmpoBalzt 
!EHBOTHHXB AJIKOTONEME, UOCAE yero CPE3LHBAIL Y HAX% TOJIOBEH 
Cb AHnamm. JILHBOTHLIA pereHepmupoBalm mocHıEb BechMa KOPOTEATo 
BpeMeHn. 

Bz ucropin passnria Phoronis mena TIABHEIMB 06pa- 
30M% SAHHTepecoBalb BOIPOCB O IIPOHCXOMAEHIH MESONEPMEL, 
UHOTOMy 4TO AHTepaTrypHLA JMAHHEA TO 9TOMY BONPOCy BechMa 
CÖHBUHBHI. 

Hocıt ocHoBHoA pa0orzı A. Kopanerckaro 1) mepssinn craniamn 
paspuria saumaıca Meunnkoss ?). Ons Bankas HMMaTpamim 
Me3ONePMHYeCKHXB EABTOKB H3B OYAYINei 3HTOAEPME 6LLTaTepalıp- 


HOU MOPy.JIE, AaubHbümyE CyAbOy KOTOPHXb OHB He Ipocab- 
EN 


1) A. Kosasescziä: AuaTomia a ucropia passuria Phoronis. 3auneru 
Axzar. uaysz. Ipnıoz. NM 1. 1867. 

2) Metshnikoff: Vergleichende embryologische Studien. 3) Ueber die Gastrua 
einiger Metazo&n.—Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 37—1882. 
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AuNG: ‚DerrnHarept?) ONUCANL MOTOML WACTHYEM HIPOTOILIASMEI 
B5 61acromenb, EIBTOYHA HATYypa KOTOPHXT EeMy ONHAKO KaBa- 
Aacb COMHHTEIBHON. Konnyaap *) BB CBoeü pa6ork OoEoH- 
YATRIBHO\ OTBEPTaeT» EIBTOJHYIO HATYpy 9TUXBb YACTHNB, OTBep- 
TACTB HMMUTPANII Me3oNepMHYeCEHXT YIeMEHTOBL MH ONHCHBAETE 
o0pa30BaHie Me3oNepME ABOAKUMB IIYTEME: BB NepenHef yacıı 
o6pasoBaHieMb ABYXb SHTONEPMAJEHLXEB, BE 3AlHeh NBYXb 
9ETONEPMANBHEIXB IEJIOMHYECKHXT MEMEORB. Pyıp?) omucHBaer, 
HUMMATpani KIETORB HA CTayiu Tacrpy.ısı. Ilocırb o6pasozanin 
aHalbHaTO OTBepCcTiA, EIBTEH 3HTONePMEI 0OE0A0 AHANBHATO OT- 
BepcTid PASMHORAMTCA U O0PpasyWTL BA Me3onepMHyecKkuxT 
rama. Bosspteia Konnysaa u Pyıa coBepmenHo nporusop&yars 
Apyr» apyry. 06a mponsommm, RAR MHb KARercH, TOAB cuIB- 
HEIMB BIILAHIEMB MEIOMHYECKOH Teopiu u yRA3bIBAWTB HA CTPpem- 
deHie HOATCCTH 00pasoBaHie MeI0OMA HOAb 3HAKOMAHÄ TUE. 

A sanbız T01H0e 1po6renie Ama. ÖOöpasyerca 6nacıyıaa, 
KOTOPaA YAINHAeTCHA U DPHHHMaeTL ÖMIATePANbHLH Tume. Bpmm- 
Haa CTopona, nmbromaa Öorbe EpyOHsM KIBTEH, BOAyUNBaeTcHa u 


®ur. 1. ur. 2. 


oÖpasyer& Tacıpyıy. ApxeHTtepoHb päacTer EP SALHeMy KOHIY. 
Sabch OÖpasyerca aHaıba0e OTBepCIie HE3aBHCUMO OTB ÖN1ACTO- 
mopa—Bce Ye omucamasıa cTanin. Hepsuunof 6oposAu, KaEı 


3) Foettinger: Note sur la formation du m&soderme dans la larve de Phoro- 
nis hippocrepia.—Arch. d. Biol. I. III. 1882. 

*) Calowell: Blastopore, Mesoderm and Metameric segmentation. Quart. 
Journ. Micr. Science. Vol 25, 1885 (2). 

5) Roule. Sur le developpement du feuillets blastodermiques chez les 
Gephyriens tubicoles (Phoronis Sabatieri n. sp.) Compt. Rend. Ac. Sc. Paris. T. 110 
1S%. 
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ee ommchpaerp Konnyaap, A He Bunbın. Ye Ha cranin okpy- 
TI0H Ö1acTyıs A BUNbIG HECKOIBKO ME3ONePMHYecKuxXb Kurb- 
TOkKB BB Onacromerb (bur. 1). Ha mepBuXB CTaniaxb TAacıpy- 
Aamim MesorepMmmyeckiä KrbETEH UMMATPHPYITB Maccamu (dur. 
2). On& eme 1eKart ÖOe35 BCAKaro TOpANKa BB 0N1ACTONens. 
lHloromt, korna apxenrepons naurbe BIMYUHBAeTCA, ME3OTep- 
MUyeckiA EABTEU OTOABHTAWTCH Bb AHAAIBHYE H TOJIOBHYIO YACTb. 
llonoöHaa crania morıa yBıreyp Ko.smy3ra OIMCATB TEePpeTHIoro 
mapy MeIoMmyeckuxp MEııKkoBL, Pyıa — Ba 3aHuXB Me3oTep- 
MUYeCKHUXB TAama. BO BCAKoNmB cAyyab PHCYHOKB 8, KOTO- 
psä naers Kounyaıs BB Bub NonTBepmTeHin CBOETO BO33pb- 


Hid 0 IPOHCXOMAEeHIH MeEeOMs BR TepenHel Yacıu U3b ABYXb 
rt 


MbINKOBL, MANO MokassBaerp. Ilocremenno mMesonepmuueckia 
KIETEH IPUKJIANBIBAWTCH Kb CTbHK% TEIa u apxeHTepoHa. ITO 
IPOUCXOANTB Öe3b BCAKOM IIPABHABHOCTuH. MEcramm MesorepMH- 
yeckiH KABTEH COENUHAWTCH Mey Co00, MmEcTama oHb IewarTı 
eme OTABIBHO HIH ee BL CAMOH TACTPpalBHON MOA1OCTH (dur. 
3). Mesogepmnyeckia kıSkTEn, mpmreramia vB crbarb TEIaA u 
Kb 3HTOMePMt, PA3MHORATCH H IOKPEIBAHTB BCE IIeEPBHYHYF 
TTO.IOCTB CILMIOMHEIMB CIOEeM'B—IIePHTOHeyMoMb. MegenHrepii — 
Ha ÖPIOMIHOH CTOpoH% mPoH30MeNs BCAbACTBie BIAYUUBAHIA Ap- 
xeHtepoHa. HakoHens, Mil Molyyaemb THNMYHHÄ MEIOMB C5 
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ÖPIOMHEIMB MeBeHTepieMmb, CIIHHHOÄR mMeseHrepii He 3aKJlaABl- 
pahıca. Takoe MPoNcxomieHie MEeIOMA W3b MEBONepMMUecEHXE 
MATPHPYIOMUXT EIBTOER MORETL TOKABATBCH HA HEPBEIM B3TJIAB 
BeCBMA HeBbpOATHLIME MH MAIO COOTBETCTBYeTR MEIOMHUECKON 
Teopim, HO 4 MOTb ETO Ipocıkıurs mars 3a marom»p. Iloromr, 
KOTA& AHAIBHOe OTBePCTie Ye 06PA30BA.0ch, HA OPWIIHOR CTO- 
ponb Br Samuel Yacım AMYMHEM BONMsm anus’a, oOpasyerck 
BIAYNBAHIie, KOTOPOE IIOTOMB OMATb BEIUAYHBACTCAH N, KAkp U3Bb- 
CTHO, oÖpasyerp sanHıor yacır rbıa Phoronis. ITo BIAumBa- 
mie ouesunHo Kouny3as TpHuHAlD 3a 3anumm TAapy 
Terommueckuxt MmEmroBYs. B% 3T0T% BumAgnBammiich 
MEINOKL BTATUBAETCHA KUNIEYHREB; POTOBOC H AHA.IBHOe OTBEp- 
cTiA INPHÖNNRAMTCA ApyLb EB ApyTy HA CIHHHOR CTOpoHt. 
Bprmmnof meseHTepii 06pamaerca Hapyky U CTAHOBHTCH TOPCO- 
BEHTPAABHEIMB. ÜC.AnBalmmieca HePnToHin oÖpasyTr Map, NO- 
ÖO4HEIXL Me3eHTepifi, KARL 9T0 HeTABHO oumcans Macrepmans !). 
Hocıtauif apBrops Lpenmonaraers, ro Phoronis crontp BT 
6.1u3koM® poncrBt x» Balanoglossus. Ierona, koropaa y Balano- 
slossus upoucxoNuTL Ust 5 Bemaunpamifi apxenrepoma, y Pho- 
ronis umberr CoBepmeHHo J1pyroe IponcxomieHie. Ur Apyroi 
cropons 61aCTouops y Phoronis mpeBpamaerca BB POTOROE, Y 
Balanoglossus BB aHaIBHoEe OTBepcrTie. OTH IIYHRTEH HYIKHO BO 
BCAEOMB cayyab UMbT, BB Bay pm pbmmenHiu BOIpoCa, CTABHTB- 
ım Phoronis Öınze kw Balanoglossus, mın vı Bryozoa phylacto- 
laemata, kak& 9T0 Abaaerp Kopu ?). 


Ueber Mesodermbildung bei Phoronis. 


Von Eugen Schultz. 


Diesen Sommer gelang es mir auf der Zoologischen Sta- 
tion in Sewastopel Eier der dort vorkommenden Phoronis-Art 
zu untersuchen. Die Eier ruhen bis zum Ausschlüpfen der Lar- 
ven im Lophophor des Mutterthieres. Da letztes sich bei der 


!) Mastermann: On the strutur of Actinotrocha.—Proc, Roy. Soc. Kdinb 
Vol. XXI, 8 11. 

2): Cori--Untersuchungen über die Anatomie und Histologie der Gattung Pho- 
ronis.— Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. LI, 1891. 
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geringsten Störung in die Poren des Steines, auf welchem es 
befestigt sitzt, zurückzieht, so anasthäsirte ich die Thiere mit Al- 
cohol, worauf ich ihnen die Köpfchen mit den Eiern abschnitt. 
Die Köpfe regenerirten nach sehr kurzer Zeit. 

Vor allem interessirte mich in der Entwickelungsgeschichte 
der Phoronis die Frage über die Entstehung des Mesoderms. 
Ihr ist die vorliegende Mitteilung gewidmet. Jn den übrigen 
entwickelungsgeschichtlichen Fragen kann ich, in folge von Man- 
sel an älteren Actinotrocha, noch kein entscheidendes Wort 
sagen, hoffe es aber mit der Zeit thun zu können. 

Nach der grundlegenden Arbeit von Kowalewsky!) befasste 
sich Metschnikoff?) mit den ersten Entwickelungsstadien. Er 
sah Mesodermzellen aus dem zukünftigen Entoderm der bila- 
teralen Morula immigriren, deren weiteres Schicksal er nicht 
verfolgte. Auch Foettinger °) beschrieb Protopasma-Partikel- 
chen im Blastocoel, deren Zellennatur ihm aberzweifelhaft schien. 
Caldwell*) leugnete darauf in seiner Arbeit die Zellennatur 
dieser Körper, leugnete die Immigration von Mesodermelemen- 
ten und beschrieb die Bildung des Mesoderms auf zweierlei 
Weise: im vorderen Teile durch zwei vordere entodermale, 


im hinteren durch zwei ectodermale Divertikel. Roule5) be- 
shreibt die Immigration von Zellen auf dem Gastrulastadium. 


Nach der Entstehung der Afteröffnung vermehren sich die Zel- 
len des Entoderms in der Nähe des Afters und bilden zwei 
Mesodermstreifen. Wir sehen in all diesen Angaben ein voll- 
ständiges Fehlen jeglicher Uebereinstimmung in den Angaben 
über die Entstehung des Mesoderms. Die Ansichten Caldwells 
und Roule’s stehen sich schroff gegenüber. Beide Ansichten schei- 


) A. Kowalewsky. Amuaromia u ucropia pa3snria Phoronis. 3anacrn 
Aka. Hayks. Ipnıoz. N 1. 1867. 

2) Metschnikoff. Vergleichende embryologische Studien. 3. Ueber die 
Gastrula einiger Metazoön. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. XXXVII—-1882. 

®) Foettinger. Note sur la formation du mesoderme dans la larve de 
Phoronis hippocrepia. Arch. d. Biol. T. III 1882. 

*) Galdwell. blastopore, Mesoderm and Metamerice Sesmentation. Quart 
Journ. Micr. science. Vol. XXV. 1895 (2). 

5) Roule. Sur le developpement des feuillets blastodermiques chez les G&- 
phyriens tubicoles (Phoronis Sabatieri n. sp.).,—Comptes Rend. Ac. Sc. Paris T. 
110. 1890. 
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nen mir unter starker Beeinflussung der Hertwigschen 
Coelomtheorie und durch das Bestreben entstanden zu sein, die 
Coelombildung der Phoronis auf einen bekannten Typus zurück- 
zuführen. | 


Ich sah das Ei sich—total und unäqual furchen. Es entsteth 
eine Blastula, welche sich allmählich streckt und einen bila- 
teralen Typus annimmt. Die grosszellige Bauchseite stülpt sich 
darauf ein und bildet eine Gastrula. Das Archenteron wächst 
zum hinteren Ende zu. Hier bildet sich eine Afteröffnung un- 
abhängig vom Blastoporus—alles schon beschriebene Stadien. 
Eine Primärfurche, wie sie Caldwell beschreibt, war nicht zu 
bemerken. Schon auf dem Stadium der rundlichen Blas- 
tula sehen wir einige Mesodermzellen im Blastocoel auftreten 
(Fig. 1). Auf den ersten Stadien der Gastrulation geht die 
Immigration von Mesodermzellen aus dem Entoderm massen- 
haft vor sich (Fig. 2). Sie sind noch regellos in der Gastral- 
höle vertheilt. Nachher, wenn sich da Archenteron weiter 
einstülpt, werden Mesodermzellen in den Kopflappen und in den 
analen Theil gedrängt. Ein solches Stadium konnte Caldwell 
eine Entstehung von vorderen Kopfdivertikeln, Roule die zwei 
Mesodermstreifen verspiegeln. Jedenfalls ist die Zeichnung 
8, welche Caldwell als Beweis seiner Ansicht von der 
Entstehung des Coeloms im vorderen Abschnitte aus zwei 
Kopfdivertikeln anführt, wenig beweisend. Allmählich legen 
sich die Mesodermzellen an die äussere Leibeswand und die 
Wände des Archenteron an (Fig. 3). Dieses geschieht unregel- 
mässig. Stellenweise verbinden sich die Mesodermzellen unter 
einander, stellenweise findet man sie noch einzeln oder gar 
noch in der Gastralhöle selbst. Allmählich teilen sich die 
Mezodermzellen am Ectoderm und am Archenteron und be- 
decken die innere Leibeswand mit einer Schicht—dem Peri- 
toneum. Das Mesenterium ist durch Einsenken des Archenteron 
auf der Bauchseite entstanden. Zuletzt bekommen wir ein ty- 
pisches Coelom mit einem Bauchmesenterium. Das Rückenme- 
senterium ist nicht angelegt worden. So unwahrscheinlich auch 
auf den ersten Blick eine solche Entstehung des Coeloms 
aus immigrirenden Zellen sein mag, und so wenig sie der Her- 
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twigschen Coelomtheorie entspricht, so konnte ich sie doch Schritt 
für Schritt verfolgen. Nachher, wenn der Anus durchgebrochen 
ist, bildet sich auf der Bauchseite im hintersten Teile der 
Larve in der Nähe des Anus eine Einstülpung, welche sich 
später wieder ausstülpt und, wie bekannt, den hintersten 
Körperabschnitt der Phoronis bildet. Diese Einstülpung 
ist augenscheinlich vonCaldwellalsdas hintere 
Paar Cölomsäcke aufgebasst worden. Mit dem Aus- 
stülpen dieses Schlauches zieht sich dere Darm in 
denselben hinein. Mund und After nähern sich auf der 
Rückenseite. Das ventrale Mesenterium wird nach aussen 
gerichtet — wird dorso-ventral.e. Aus dem Zusammen- 
schmelzen der Peritoneen entstehen die beiden Nebenmesente- 
rien, wie es Mastermann ®) unlängst beschrieb. Letzterer Autor 
neigt der Ansicht zu, dass Phoronis in naher Verwandschaft 
zu Balanoglossus stehe. Das Coelom, welches bei Balanoglossus 
als 5 Darmdivertikel auftritt, hat bei Phoronis, wie wir sahen, 
einen durchaus anderen Ursprung. Anderseits wird der Blas- 
toporus bei Phoronis zum Munde, bei Balanoglossus zum Anus. 
Diese Punkte müssen jedenfalls bei der Entscheidung in Be- 
tracht gezogen werden, ob wir Phoronis näher zu Balanoglos- 
‚sus stellen, oder zu den phylactolaemen Bryozoen, wie es 
Cori ?) thut. 


6%) Mastermann. On the Structure of Actinotrocha. Proc. Roy. soc. Edinb 
Vol 2X N. 1: 

”) Cori. Untersuchungen über die Anatomie und Histologie der Gattung 
Phoronis.—Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. LI 1891. 
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